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Synopsis 


schaftliche Originalmitteilung + Original seientifie paper 


Durch Laboratoriumsexperimente wurde nachgewiesen, daß der Massenwechsel von Popu- 
lationen verschiedener Collembolenarten vor allem durch mikrobielle Beeinflussung der Nahrung 
gesteuert wird, Ergebnisse von Zelluloserotteversuchen mit verschiedenen Bodenmaterialien 
(aus Sand-Gley bzw. Sand-Rosterde) zeigten außerdem, an Hand der unterschiedlichen Vermeh- 
rungsrate der Versuchstiere, einen qualitativ verschiedenen Mikrobenbesatz dieser Böden an. 

Mit Reinkulturen von Actinomyceten bewachsene Nährbodenausstiche haben als Futter 
einen spezifischen Einfluß auf den Massenwechsel von Populationen der Versuchstierarten aus- 
geübt. An Hand der Vermehrungsrate der Tiere ließ sich auch die Verwandtschaft der verfütter- 
ten Stämme von zwei Actinomyeetenarten erkennen. 

Das gesamte untersuchte Tiermaterial umfaßte etwa 451000 Exemplare. 

Laboratory experiments demonstrated that population dynamies of several species of Col- 
lembola are régulated mainly by microbial influence on food material. Results of cellulose-decom- 

osition experiments with several soil materials (from sandy gley and „Sand-Rosterde“, an an- 
hydromorphous brown podzolie soil) showed a qualitative difference in the microflora of the 
soils investigated, as evidenced by different rates of reproduction of the experimental animals. 
Pure cultures of Actinomycetes (Streptomycetes) grown on agar-medium as nutrient have a 
specific influence on population dynamics of the experimental species. A relationship is recognized 
between strains of two of the Actinomycetes species and the rate of reproduction of the animals. 
More than 451,000 animals were tested in these experiments. 
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1. Vorbemerkungen 
Zu den derzeit wichtigsten bodenzoologischen Grundfragen, die einer eingehenden und 
experimentellen Untersuchung bedürfen, gehört ohne Zweifel die Frage nach den Ur- 
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sachen des Vorkommens und des Massenwechsels von Bodentieren, Nachdem Beob- 
achtungen über die Ernährung von Bodentieren und Untersuchungen von Tiersukzes- 
sionen während der Rotte von organischen Substanzen die Aufmerksamkeit der Boden- 
zoologen vor allem auf die Wechselbeziehungen zwischen mikrobiellen Vorgängen und 
den Veränderungen des Tierbesa enkten, liegt es nahe, vor allem die alimentären Um- 
weltsbeziehungen der Tiere näher zu untersuchen. 


2. Methode und Materialien 
2.1. Rotteversuche mit Bodenmikroben auf Zellulose 


Für Rotteversuche mit Zelluloseschildchen wurde das schon ausführlich beschriebene Rotte- 
testverfahren angewandt (Törxe 1965, 1966 b)t). 

Als Füllsubstrat diente reiner Quarzsand oder Bodenmaterial. Das Bodenmaterial wurde an 
10 verschiedenen Stellen einer etwa 1a großen Fläche aus dem Oberboden eines Ackers (Sand-Rost- 
erde) bzw. einer Weide (Sand-Gley) in der Gemarkung Lichterfelde, Kr. Eberswalde, entnommen. 
Nähere Angaben zur Kennzeichnung dieser Böden (Sand-Rosterde bei 7 und Sand-Gley 
beim Profil Li 253) finden sich in einer vorhergehenden Mitteilung (Törxe 1965, Absehn. 2.5.1.). 
Je nach der Fragestellung wurde das Bodenmaterial in frischem oder lufttrockenem Zustand ein- 
gefüllt. In jedem Falle wurde das Substrat gleich nach dem Ansetzen mit Nährlösung gesättigt. 
Die zugesetzte Nährlösungsmenge war, je nach der Saugfähigkeit des Substrates, unterschied- 
lich, also z. B. bei frischem Material geringer als bei lufttrockenem. Die für die Sterilisation be- 
stimmten Versuchsgläser wurden zwar mit lufttrockenem Material angesetzt, aber erst nach Be- 
feuchtung des Substrates im Niederdruck-Dampfsterilisator bei 120°C 30 Min. lang sterilisiert. 

Di hrlösung nach dem Rezept von Borrens (1956) enthielt auf 11 Leitungswasser folgende 
Zusätze (in g): 2,0 NaNO,, 0.6 KH, POs, 0,3 R,HPO,, 0,5 MgSO,-7 H,O, 0,05 FeSO, - 7 H,0, 
0,02 CaCly, 0,01 MnSO,. Während der Abfüllung wurde die Nährlösung mit Hilfe eines Magnet- 
rührers ständig in Bewegung gehalten, um das Absinken der nicht restlos in Lösung gegangenen 
rsalze zu vermeiden. 

Anreicherungskulturen zur Beimpfung der Zelluloseschildehen wurden mit je 25 ml Boden 
und 20 mg Zellulosepulver in sterilen Erlenmeyerkolben angesetzt. Das Material wurde erst mit 
steriler Nährlösung befeuchtet und dann 14 Tage lang bei etwa 21°C bebrütet. Für die hier er- 
wähnten Anreicherungskulturen wurde ausschließlich luftgetrockneter Boden nach annähernd 
gleicher Lagerungsdauer verwendet. Nach der Bebrütung wurden die Anreicherungskulturen mit 
je 80 mi sterilem Leitungswasser eine Stunde lang maschinell geschüttelt. Die Suspension von 
je drei parallel angesetzten Anreicherungskulturen wurde vereinigt und nach Filtration über ein 
weiches Papierfilter für die Beimpfung verwendet?). Etwa je 1 ml Impfsuspension wurden dabei 
mit Hilfe einer Tropfpipette sorgfältig über die ganze Schildehenoberfläche verteilt. 

Eine Woche nach dem Ansetzen der unbehandelten oder nach der Beimpfung der sterili- 
sierten Versuchsgefäße wurden in jedes Glas 50 Tiere einer Art eingesetzt. Während dieser ein- 
wöchigen Vorbebrütung bei etwa 21°C haben die aufgeimpften oder aus dem unbehandelten 
Substrat eingewanderten Mikroben die Zelluloseschildehen schon in erheblichem Ausmaß be- 
siedeln können, so daß die mit den Tieren eingeschleppten Mikroben nicht mehr einen bestimmen- 
den Einfluß auf den Verlauf der Rotte nehmen konnten (vgl. Törx 7). 

Die Rotteintensität war unter dem Einfluß verschiedener Materialien augenscheinlich ver- 
schieden. Deshalb wurde nach visueller Einschätzung des Entwieklungsstandes die Versuchsdauer 
unterschiedlich festgelegt. Von jeder Versuchsvariante wurden je 10 gleichartige Einzelversuche 
angesetzt. 


2.2. Fütterungsversuche mit Reinkulturen von Actinomyceten 
auf Hafermehlnährböden 


Als Versuchsgefäße dienten kleine Bechergläser (100 ml Vol., hohe Form) mit geglühtem Kies 
(Korngröße zwischen 2 und 3 mm) als Füllsubstrat. Die Versuchsgefäße der ersten Versuche wur- 
den noch mit Gipsdeckeln verschlossen, später wurden die Gläser mit Zellstoffhauben abgedeckt 
(Törxe 1965). Beide Arten des Verschlusses genügen nicht, um die Aus- oder Einwanderung von 
Tieren sicher zu verhindern. Doch unsere allgemeinen hygienischen Vorsichtsmaßnahmen schie- 
nen bisher auszureichen, um vor allem die Verseuchung der Versuchsgefäße durch Milben in zu- 


1) Ein neues, und arbeitswirtschaftlich günstigeres Verfahren wird in einem nachfolgenden 
Beitrag beschrieben. 

2) Die Filtration war notwendig, um eine unbeabsichtigte Tierbesiedlung, insbesondere die 
Einschleppung von Milben, zu vermeiden. 
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träglichen Grenzen zu halten. Die Versuchsgefäße wurden vor Versuchsbeginn nicht sterilisiert, 
weil im Substrat keine organischen Substanzen vorhanden waren und vom Zeitpunkt des Tier- 
besatzes an das mikrobielle Regime ohnehin unkontrollierbar war. Für die Befeuchtung und 
Feuchterhaltung des Füllsubstrates wurde nur Aqua dest. verwendet. 

Zu Versuchsbeginn wurden je 50 Tiere in ein Versuchsgefäß eingesetzt. Den Tieren wurde nur 
einmal in der Woche Futter in Flachglasröhrchen angeboten. Die für diesen Zweck verwendeten 
Rohrabschnitte hatten eine Länge von 35 mm und waren innen etwa 5 mm hoch und 15 mm 
breit. Die Futterréhrehen wurden jeweils nur 3 Tage lang in den Versuchsgefäßen belassen. 

Anfangs (K 1—2) wurde in den Versuchsgefäßen nur je ein Nährbodenausstich angeboten, 
später (K 3—5) waren es je zwei pro Woche. Die Nährbodenausstiche hatten einen Durchmesser 
von 5 mm und eine Stärke von etwa 2 mm. Das für die Herstellung und Handhabung der Nähr- 
bodenausstiche verwendetete Instrumentarium wurde selbstverständlich je nach Bedarf ab- 
geflammt, um unbeabsichtigte Keimübertragungen zu vermeiden. 

Der Nährboden bestand aus Wasser, Agar-Agar und Hafermehl im Verhältnis von 100 4 
er wurde steril in Petrischalen gegossen und dann mit Hilfe eines Drigalski-Spatels gleichmäßig 
und dicht mit Luftmyzel von Actinomyceten beimpft. Die Kulturen sind jeweils 3 Tage vor 
Fütterung der Tiere angesetzt und bei 28°C bebrütet worden. Die Tiere dagegen wurden während 
des Versuches in einem Brutschrank bei etwa 21°C gehalten. Die Versuchsdauer betrug anfangs 
(K 1—4) 8 und schließlich (K 5) 10 Wochen. 


2.3. Gewinnung und Zählung der Tiermaterialien 


Aus erdigem, sandigem oder kiesigem Substrat gewinnen wir die Collembolen mit Hilfe eines 
einfachen Flotationsverfahrens. Wie aus der Abb. 1 ersichtlich, verwenden wir dazu einen Trich- 
ter’), der von unten her durch einen konischen Stopfen verschlossen wird. Die Oberseite des Stop- 
fens paßt genau in die konisch erweiterte untere Trichteröffnung. Im Stopfen ist ein nach oben 
herausragender Messingdraht verankert, der an seinem freien Ende zu einer Öse umgebogen 
wurde. Die Öse des Drahtes umschlingt eine quer über die obere Trichteréffnung gespannte 
Gummischlaufe, die den Stopfen durch Zug fest an die untere Trichteröffnung preßt. Durch diese 
Art der Aufhängung und durch die konische Passung von Stopfen und Trichterauslauf wird ein 
einfacher, aber verhältnismäßig sicher funktionierender, selbsttätiger Verschluß erzielt. Der 
Trichterauslauf wird also durch Niederdrücken des mit dem Stopfen verbundenen Drahtes ge- 
öffnet. Der so präparierte Schlämmtrichter wird mit Hilfe eines passend ausgeschnittenen Dek- 
kels so in ein Überlaufgefäß hineingehängt, daß der Trichterauslauf einige Zentimeter unter den 
Wasserspiegel eintaucht. Nach Offnung des Trichterauslaufs strémt also Wasser in den unteren 
Teil des Trichters ein. Der Trichter ist damit für schwer benetzbare und auf der Wasseroberfläche 
flottierende Tiere (wie Collembolen) zunächst durch den Wasserspiegel nach unten hin ver- 
schlossen. 

Die Arbeitsweise ist folgende: Das mit Collembolen besetzte Substrat wird mit Hilfe eines 
(aus einem Überlaufgefäß gespeisten) mäßig scharfen Wasserstrahls aus dem Prüfgefäß in den 
Trichter hineingespült. Wenn nötig, taucht man danach das Stahlrohr in das sedimentierte Ma- 
terial ein, um dieses noch vom Triehtergrund her kräftig zu durchspülen. Die noch lebenden 
Collembolen steigen danach innerhalb kurzer Zeit zur Wasseroberfläche auf und sind somit vom 
Substrat getrennt. Das sedimentierte mineralische Material wird sodann vorsichtig durch den 
Triehterauslauf abgelassen. Nötigenfalls müssen die feineren, an der Triehterwand noch haften- 
den Partikel nachträglich abgespült werden. Das im Trichter stehengebliebene Wasser mit den 
Tieren wird dann über einen Glastrichter in ein rohrförmiges Feinsieb abgelassen. Wir haben 
solche Siebe aus Abschnitten von PVC-Rohren (ø 20 mm, Höhe 30 mm) und Filtergaze aus Kunst- 
fasergewebe (Dederon-Gewebe Nr. 320, Nm 600) selbst hergestellt. 

Der Triehter wird dann mit hochprozentigem Iso-Propanol und nicht mit Wasser ausgespült. 
Wasser ist dazu nicht geeignet, weil die kleineren Tiere auf dem sich entspannenden Wasserfilm 
an der Trichterwand immer wieder nach oben gleiten. Beim Spülen mit Iso-Propanol treten der- 
artige Erscheinungen nicht auf. Da nur nahezu wasserfreies Iso-Propanol die günstige Eigen- 
schaft hat, Collembolen spontan zu benetzen, muß das Tiermaterial erst abgeseiht werden, be- 
vor es aus dem Siebrohr in den Sedimentationstrichter hineingespült wird. Um das Abseihen 
möglichst zu beschlennigen, setzen wir das Siebrohr auf eine Saugflasche, die durch eine Wasser- 
strahlpumpe evakuiert wird. 

Nach der Sedimentation des Tiermaterials wird der überstehende Alkohol durch seitliche 
Abkniekung der Schlauchverbindung zwischen Sedimentationstrichter und der schon mit 
Etikett versehenen Sammeltuben abgegossen (s. TORNE 1965b). Die Tuben werden wie üblich 


3) Diese Trichterform ist ursprünglich als eine Modifikation des Tullgren-Trichters entwickelt 
worden (s. Törxs 1962) und ist daher für den hier dargestellten Zweck willkürlich gewählt. 
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Abb. 1. Schlämm-Triehter (schematischer Schnitt). Eingehende Beschreibung s. Abschn. 2.3. 
Fig. 1. Flotation apparatus (schematic section). Detailed description s. chapt. 


mit einem alkoholgetränkten Wattestopfen verschlossen und in größeren, mit Alkohol oder Fi- 
xierungsfliissigkeit gefüllten Tuben aufbewahrt. 

Die für die Zählung des etwa 451000 Exemplare umfassenden Tiermaterials verwendeten Ge- 
rätschaften sind schon zuvor eingehend beschrieben worden (Törxe 1964). In diesem Zusammen- 
hang ist noch zu bemerken, daß zur Erleichterung der Auszählung bestimmter Mengen von 
lebenden Tieren ein Zählwerk verwendet wurde, das nach jedem 10. Impuls ein Glockensignal er- 


tönen läßt. 
2.4. Mikroben- und Tiermaterialien 


Die für die Fütterungsversuche (K 1—5) mit Reinkulturen verwendeten Actinomyeeten hat 
uns freundlicherweise Herr Dipl.-Biol. Hetmvr Prauser aus der Stammsammlung des Insti- 
tutes für Mikrobiologie und Experimentelle Therapie in Jena zur Verfügung gestellt. Es handelt 
sich dabei um Stämme Nr. 1592 und 5262 von Actinomyces olivaceus (WAKsMAN) sowie um die 
Stämme Nr. 44 und 512 von A. atroolivaceus Gause et al. Die Artzugehörigkeit bzw. die Identi- 
tät der beiden letztgenannten Stämme war, wie Herr Prauser mir brieflich mitteilte, noch nicht 
gesichert. Die verwendeten Collembolenmaterialien entstammen den in unserem Laboratorium 
gehaltenen Massenzuchten und gehören zu folgenden Arten: Hypogastrura bengtssoni (Acren), 
Onychiurus ef. cebennarius Gısıs, Folsomia candida (Wıruen), Proisoloma minuta (TULLBERG) und 
Sinella coeca (Scnérr), 


2.5. Statistische Auswertung 
Die hier wiedergegebenen Befunde sind arithmetische Mittel aus 10 parallelen Einzelwerten 
(Wiederholungen). Differenzen zwischen den beobachteten Ereignisreihen wurden durch den 
nonparametrischen U-Test nach Many and Wairxey (s. E. We 1961) geprüft. Mit Hilfe von 
Zahlentafeln wurden die kritischen Werte für U und damit der Grad der Signifikanz der Diffe- 
renzen ermittelt. Die Irrtumswahrscheinlichkeit (a) war in den verschiedenen Stufen mit 0,002 
(+++), 0,02 (+++), 0,050 (++), 0.10 (+) für den zweiseitigen Test vorgegeben. 


3. Versuche und Befunde 


3.1. Versuche mit nichtsterilisiertem Bodenmaterial und unbeimpften Zellulose- 
schildchen 


Versuche (114) mit naturfrischem und (118) mit lufttrockenem Bodenmaterial. Je 
2 Varianten [(Material aus Sand-Gley (A) oder Sand-Rosterde (B)] und 10 Parallelen, also 
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je 20 Proben. Lagerungsdauer des lufttrockenen Bodens nur eine Woche. Versuchsdauer 
bei 21 °C je 8 Wochen (nach einwöchiger Vorbebrütung, vor Einsatz der Tiere). 


Tabelle 1 Mittlere Besatzdichte (X) der Tiere pro Versuchsgefäß. Versuche mit nichtsterilisier- 
tem Bodenmaterial [Sand-Gley (A) und Sand-Rosterde (B)] und nnbeimpften Zellu- 
loseschildehen 


Tab. 1. Average number (x) of animals per experimental vessels. Experiments with non- 
sterilized soil material and untreated filtering carton 
1.1. Versuch (114) mit frischem Bodenmaterial 
1.1. Experiment (114) natural wet soil material as filling substrate 


xA xB A+B Sign. d. z 
Diff. 
Oe 342 = E a 526 
Hb 641 < eppo 866 
Pm 866 = + + 2449 
Se 431 > 840 
= 2280 4681 
1.2. Versuch (118) mit lufttrockenem Bodenmaterial 
1.2. Experiment (118) with air dried soil material as filling substrate 
XA xB A+B Sign. d. z 
Diff. 
Oe 626 ~ 1196 
Hb 1091 < +++ 1814 
Pm 1845 2073 = 3918 
Se 696 594 ~ 1290 
z 3834 4384 8218 


Erklärung der Abkürzungen: Onychiurus ef. cebennarius (Oc), Hypogastrura bengtssoni (Hb), 
Proisotoma minula (Pm) und Sinella coeca (Se): Hypothese A ungleich B (Hyp. A # B); Signifi- 
kanz der Differenz zwischen den Ereignisreihen der Varianten A und B (Sign. d. Diff.). 

Explanation of abbreviations: species names s. above; hypothesis A dissimilar B (Hyp. 
A = B); significance of differences between the rows of events of the variants A and B (Sign. 
d. Diff.). 


Vergleicht man in Tabelle 1 zunächst die Ergebnisse der Versuche 114 und 118 ins- 
gesamt, so fällt auf, daß im Versuch 114 (Tabelle 1.1.) die Besatzdichte der beiden Va- 
rianten wesentlich unterschiedlicher war als im Versuch 118 (Tabelle 1.2.). Außerdem 
ist zu bemerken, daß im Versuch 114 die Besatzdichte trotz gleicher Versuchsdauer im 
allgemeinen wesentlich niedriger war als im Versuch 118. Diese zweifache Verschieden- 
heit der beiden Versuchsergebnisse erklärt sich vielleicht auf folgende Weise: 1. Die 
mikrobielle Besiedlung der Zelluloseschildchen geht vom lufttrockenen Füllsubstrat aus 
langsamer vor sich als vom naturfrischen Bodenmaterial her. Infolgedessen konnten trotz 
einwöchiger Vorbebrütung die von den Tieren übertragenen Mikroben (vgl. Törxe 1967) 
sich auf den mikrobiell noch schwach besiedelten Filterkartonschildehen durchsetzen. 
Dadurch sind einerseits die Unterschiede zwischen den Varianten stark verwischt wor- 
den und außerdem wurde der Zelluloseabbau möglicherweise in einer für die Vermehrung 
der Tiere günstigen Weise beeinflußt. 2. Der Gesamtunterschied in der Vermehrungs- 
intensität ist dagegen vielleicht eine Folge der unvermeidlich verschiedenen Mineralstoff- 
versorgung, denn dem frischen Bodenmaterial wurde um den Betrag seines Wasser- 
gehaltes weniger Nährlösung zugesetzt als dem lufttrockenen (vgl. Abschnitt 2.). Für 
diese Deutung sprechen auch die Ergebnisse der nachfolgend genannten 3 Versuche 
(s. Abschnitt 3.2.). 
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Die Reaktion der vier Versuchstierarten war im Versuch 114 deutlich verschieden. 
Die Tiere der beiden Arten Onychiurus ef. cebennarius und Hypogastrura bengtssoni reagier- 
ten bei unterschiedlicher Vermehrungsintensität gleichsinnig. Die Tiere der Art Proisotoma 
minula verhielten sich im Vergleich dazu entgegengesetzt. 

Am Ergebnis des Versuches 118 dagegen ist zweierlei besonders bemerkenswert: 
1. Der (schon erwähnte) geringe Substrateinfluß und 2. die deutliche Übereinstimmung 
der Reaktion der Tiere von Mypogastrura bengtssoni mit ihrer Reaktion im Vorver- 
such (114). 


3.2. Versuche mit sterilisiertem Substrat und beimpften 
Zelluloseschildehen 

Versuche mit reinem Quarzsand (120), Sand-Rosterde- (121) oder Sand-Gley-Material 
(122) als Füllsubstrat. Je 2 Varianten [mit Mikroben aus Sand-Gley (A) bzw. aus Sand- 
Rosterde (B) beimpft] und je 10 Parallelen, also je 20 Proben. 

Versuchsdauer 6—8 Wochen (6 Wochen bei 120, 7 Wochen bei 121,8 Wochen bei 122) 
bei etwa 21 °C (nach einwöchiger Vorbebrütung, vor Einsatz der Tiere). Die Versuche 
mußten einerseits mit Rücksicht auf die unterschiedliche Rotteintensität und anderer- 
seits wegen des großen Arbeitsaufwandes bei der Gewinnung des Tiermaterials, in Ab- 
ständen von je einer Woche nacheinander abgebrochen werden. Vergleicht man die in 
Tabelle 2 dargestellten Ergebnisse der Versuche 120—122, so stellt man zunächst eine 
auffällige Übereinstimmung im wesentlichen fest. Mit Ausnahme des Versuchs 122 (mit 
sterilisiertem Sand-Gley als Füllsubstrat) haben alle Versuchstierarten übereinstimmend 
auf die Mikroben aus Sand-Rosterde signifikant positiv reagiert. Die Indifferenz der Be- 
satadichte von Proisotoma minuta im Versuch 122 deutet vielleicht auf einen positiven 
Einfluß des Sand-Gley-Materials hin und damit in die gleiche Richtung wie der Befund 
von Versuch 114 (s. Abschnitt 3.1., Tabelle 1.1.). 


Tabelle 2 Mittlere Besatzdichte (x) der Tiere pro Versuehsgefäß. Versuche mit sterilisiertem 
und nachträglich mit Bodensuspension [aus Sand-Gley (A) bzw. Sand-Rosterde (B)] 
beimpften Zelluloseschildchen 

Tab. 2. Average number (x) of animals per experimental vessel. Experiment with sterilized 
and treated filtering carton 
Versuch (120) mit reinem Quarzsand als Fiillsubstrat 
2.1. Experiment (120) with pure sand as filling substrate 


XA xB Hyp. Sign. d. zZ 
A+B Diff. 
Oe 113 (39) 179 (61) < It 
Hb 467 (35) 902 (66) < ++ 
Pm 1778 (39) 3 (61) one +++ 
Ne 456 (43) 608 (57) = +++ 1064 
= 2814 4517 7331 


Versuch (121) mit Sand-Rosterde-Material als Füllsubstrat 
Experiment (121) with „Sand-Rosterde“ as filling substrate 


xA xB Hyp. Sign. d. zZ 
AzB Diff. 
Oe 279 (39) 436 (61) < a 715 
Hb 217 (20) 889 (80) < F++ 1106 
Pm 974 (27) 2640 (73) < +++4+4 3614 
Se 482 (42) 658 (58) < ++ 1140 
zZ 1952 4623 6575 
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2.3. Versuch (122) mit Sand-Gley-Material als Füllsubstrat 
2.3. Experiment (122) with material from sandy gley 


EA xB Hyp. Sign. d. = 
A=B Diff. 
Oc 244 (38) 401 (62) < Ei 645 
Hh 292 (36) 517 (64) < +++ 809 
Pm 2452 (49) 2617 (51) = 5069 
Se 559 (45) 762 (55) < ++ 4 1321 
sy 3547 4297 7844 


Anm.: Erklärung der Abkürzungen s. Tabelle 1. 
Angaben über die relative Besatzdichte in Klammern () hinter den jeweiligen absoluten 
Angaben. Versuchsdauer 6 (120), 7 (121) oder 8 Wochen (122). Weitere Angaben s. Ab- 
schnitt 2.1. 

Note: Explanation of abbreviations s. Tab. 1. 
Estimations of relative population density per vessel in parentheses () behind the ab- 
solute estimations. Duration of experiments 6 (120), 7 (121) or 8 weeks (122). For detailed 
information s. chapt. 2.1. 


Wahrscheinlich waren substantiell bedingte Elektivwirkungen auf die in den ver- 
schiedenen Bodensuspensionen enthaltenen Mikroben die Ursache für die annähernd 
gleich günstige Entwicklung der Populationen von Proisotoma minuta in beiden Vari- 
anten. Das ist aber der einzige durch diese Versuche nachweisbare Substrateinfluß. Da- 
gegen wird durch die übrigen Versuchsergebnisse (Tabelle 2) sehr deutlich gezeigt, daß 
der Massenwechsel der Versuchstierarten, im wesentlichen unabhängig von den Eigen- 
schaften des Füllsubstrates, von mikrobiellen Vorgängen gesteuert wird. Wie jedoch die 
Daten über die relative Besatzdiehte erkennen lassen, wird z. B. auch der positive Einfluß 
der Mikroben aus Sand-Rosterde von ihrem natürlichen Substrat verstärkt (Tabelle 2.2.). 

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang noch die Reaktion der Populationen 
von Sinella coeca, die in den Versuchen mit nicht sterilisierten und mikrobiell unbe- 
handelten Substraten (114 und 118; Tabelle 1) eigenartigerweise keine signifikanten 
Unterschiede in der Besatzdichte zeigten. Für diese Besonderheit läßt sich zunächst 
keine Erklärung finden, zumal Tiere dieser Art in einem anderen Versuch sehr klar auf 
die verschiedenen, allerdings sterilisierten Substrate, reagierten. 

Versuch 140: 3 Varianten [reiner Sand (A). Sand-Rosterde- (B) und Sand-Gley-Material 
(C) als Füllsubstrat]. 10 Parallelen, also insgesamt 30 Proben. 

Je 50 Exemplare von Sinella coeca wurden in die sterilisierten Versuchsgefäße ein- 
gesetzt. Der Swöchige Versuch (bei etwa 21 °C) führte zu folgendem Ergebnis (mittlere 
Besatzdichte) pro Versuchsgefäß): 


A B C A> Bt Bs Grts 
500 375 152 As GFT 


chts der vorgenannten Versuche (114, 118 und 120— 122) mit de: gleichen Tier- 
art überrascht dieses Resultat, denn gerade Sinella coeca schien doch auf Substratunter- 
schiede überhaupt nicht zu reagieren. Augenscheinlich wirken die verschiedenen Füll- 
substrate in sterilisiertem Zustand seh rk auf die von den Tieren übertragene Mikro- 
flora ein. Es kann sich dabei um Elektivwirkungen handeln, aber auch nur um eine quan- 
titative Förderung oder Hemmung der Mikroben. Dabei konnte sowohl das Angebot an 
mineralischen Nährstoffen (alle Füllsubstrate wurden entsprechend ihrem Saugver- 
mögen bis zur Sättigung mit Nährlösung getränkt) als auch der Wirkstoffeinfluß der or- 
ganischen Substanz Geltung erlangt haben. Nach unserer bisherigen Erfahrung (vel. 
Törxe 1967) erscheint jedoch folgende Deutung des Phänomens einleuchtender: 
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Wie die Färbung der Kotballen erkennen ließ, haben die Tiere in den Versuchsgefäßen 
der Varianten mit erdigem Füllsubstrat zunächst Humuspartikel gefressen. Diese „„Not- 
nahrung hatte wahrscheinlich einen elektiven Einfluß auf die Darmflora der Tiere. 
Infolgedessen wurden von dem ursprünglich einheitlichen Tiermaterial eine verschiedene 
Mikroflora auf die sterile Zellulose übertragen. Und so war auch hier der unterschiedliche 
mikrobielle Aufschluß der Zellulose die eigentliche Ursache des verschiedenen Massen- 
wechsels der Tiere. 


3.3. Fütterungsversuche mit Reinkulturen von Actinomyceten auf Hafermehl- 
nährböden 

Drei Versuche mit Sinella coeca (K 1, 2 und 4) und zwei Versuche mit Folsomia candida 
(K 3 und 5). Jeder Versuch mit 4 Varianten (Actinomyces atroolivaceus, St. 44 und 512 
(Al und A 2) sowie A. olivaceus St. 1592 und 5262 (B 1 und B 2) und 10 Parallelen, also 
je 40 Proben. 

Den Tieren wurden in jeder Woche, 3 Tage lang, mit bestimmten Actinomyeeten be- 
wachsene Nährbodenausstiche als Nahrung angeboten (weitere Einzelheiten sind in Ab- 
schnitt 2.2. beschrieben worden). Diese Versuche wurden schon vor 3 Jahren durch- 
geführt, um einen möglichen Zusammenhang zwischen Nahrungswahl und Nahrungs- 
eignung zu untersuchen. In dem hier gegebenen Zusammenhang dienen die Befunde die- 
ser Untersuchung nur dazu, den grundsätzlichen Nachweis zu führen, daß die Qualität 
der Mikrobennahrung einen bestimmenden Einfluß auf die Vermehrungsintensität hat. 
Die Ergebnisse der 5 Fütterungsversuche sind in Tabelle 3 zusammengefaßt worden. 

Obwohl, wegen mangelnder Erfahrung, die Versuchsanstellung nach und nach modi- 
fiziert werden mußte, so daß strenggenommen nur die Varianten innerhalb eines Ver- 
suches direkt vergleichbar sind, lassen die Relativwerte doch eine sehr interessante Ge- 
setzmäßiekeit erkennen (Tabelle 3). 


Tabelle 3 Mittlere Besatzdichte der Versuchstierarten Sinella coeca und Folsomia candida nach 

öchiger Fütterung mit mikrobiell verschieden vorbehandelter Nahrung (Ver- 
suche K 1—5) 

Tab. 3. Average number of populations of the experimental animal species after several weeks 
feeding with foodmateria! overgrown with different microbes (experiments K 1—5) 


3.1. Versuche mit Sinella coeca 
3.1. Experiments with Sinella coeca 


Al A2 B1 
Ki 32 (155) 32 (153) 16 ( 77) 
K2 33 (106) 26 ( 86) 20 ( 63) 
K4 30 (197) 27 (181) 19 (122) 


3.2. Versuche mit Folsomia candida 
3.2. Experiments with Folsomia candida 


Al A2 B1 B2 
K2 24 ( 542) 22 ( 494) 33 ( 754) 
K5 22 (1419) 36 (2306) 30 (1918) 


Anm.: Verfüttert wurden Nährbodenausstiche mit Actinomyces atroolivaceus (St. 44 = A 1 und 
St. 512 = A 2) und A. olivaceus (St. 1592 = B1 und S 2=B2 
Die Zahlenangaben beziehen sich auf die mittlere Besatzdiehte in einem Versuchsgefäß 
1. 4. der Probenentnahme. Relative Zahlen ohne Klammern, absolute Zahlen in Klam- 

mern () daneben. 
Note: Relative estimation of average number — no parantheses; absolute estimations within 
parentheses (). Variants with Actinomyces atroolivaceus (A 1 and 2) and A. olivaceus (B 1 and 2) 
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Betrachtet man die relativen Angaben über die Besatzdichte. so erkennt man einen 
ziemlich regelmäßigen Unterschied im Einfluß der Mikrobenstämme auf Sinella coeca. 
Die beiden Stämme der Art Actinomyces atroolivaceus (Al und A 2) haben die Vermeh- 
rung der Tiere deutlich stärker gefördert als die beiden Stämme der Art A. olivaceus. Die 
hier nicht angeführten Mittelwerte aus der Sterilvariante nahmen vergleichsweise eine 
Mittelstellung zwischen den hier als A und B bezeichneten Varianten ein. 

Die Befunde der Versuche mit Folsomia candida waren weniger einheitlich. Die Verfütte- 
rung von Materialien des Stammes B 1 (A. olivaceus) erbrachte einmal die zweitniedrig 
und einmal die höchste Besatzdichte. Es wird sich bei diesen Ergebnissen jedoch um eine 
zufällige Verschiebung der Reihenfolge handeln. Auffällig ist jedenfalls, daß die Ver- 
fütterung von Materialien des Stammes A 1 (A. atroolivaceus) Folsomia candida im ge- 
ringsten Maße gefördert hat. Die Verfütterung von sterilen Materialien hat bei Versuchen 
mit Folsomia candida allerdings zu noch geringeren Resultaten geführt als die Verfütte- 
rung von Materialien des Stammes A 1. Es hat daher den Anschein, als würde Sinella 
coeca in ihrer Vermehrung durch die Stämme von A, olivaceus (B1 und B 2) behindert 
werden, während beide Actinomyces-Arten (insbesondere aber Actinomyces olivaceus) auf 
Folsomia candida einen förderlichen Einfluß haben. 

Diese wenigen und noch nicht ausreichenden Befunde zeigen doch immerhin soviel, 
daß die Vermehrung von zwei verschiedenen Tierarten von den gleichen Mikroben in 
unterschiedlichem Maße beeinflußt wird. Die Tatsache, daß einzelne Tierarten sich unter 
dem Einfluß verschiedener Mikroorganismenstämme verschieden stark vermehren, haben 
auch Minter und Beyer (1965) durch eindrucksvolle Beispiele belegt. Wir wissen über- 
dies aus jahrelanger Zuchterfahrung, daß Collembolenarten sehr unterschiedliche Nah- 
rungsansprüche haben und daß es wegen mangelnder Kenntnis dieser Bedingungen bis- 
her sehr schwierig ist, manche Arten in Kultur zu nehmen. 
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4. Zusammenfassung und Schlußfolgerungen 


Es wurden Zelluloserotteversuche mit Bodenmaterial (aus Sand-Gley bzw. Sand-Rosterde) oder 
reinem Quarzsand durchgeführt, um zu untersuchen, ob substantielle oder mikrobielle Einflüsse 
die Vermehrung von ,,detritophilen* Bodentieren steuern. Als Versuchstiere dienten Popula- 
tionen von 4 Collembolenarten | Hypogastrura bengissoni (AGREN), Onychiurus ef. eebennarius GISIN, 
Proisotoma minula (‘TuLteerG) und Sinella coeca (Scnörr)]. Außerdem wurde in Versuchen mit 
Populationen der beiden Collembolenarten Folsomia candida (WiLLeM) und Sinella coeca (Scuörr) 
geprüft, ob mikrobiell vorbehandeltes Futter einen spezifischen Einfluß auf den Massenwechsel 
dieser Tiere hat. Die wichtigsten Ergebnisse der Laborexperimente waren folgende: (1) Durch 
naturfrisches Bodenmaterial als Füllsubstrat wurde die Vermehrungsintensität der Versuchstiere 
spezifisch verschieden beeinflußt; ein entsprechender Versuch mit lufttrockenem Bodenmaterial 
ließ keinen so deutlich verschiedenen Einfluß der unterschiedlichen Füllsubstrate erkennen. 
(2) Versuche mit sterilisierten und nachträglich mit Bodensuspensionen beimpften Substraten 
erbrachten einen eindeutigen Beweis für die Richtigkeit der Annahme, daß de Massenwechsel 
„detritophiler“ Bodentiere im wesentlichen mikrobiell gesteuert wird. Außerdem zeigten diese 
Versuche, daß die Bodenmaterialien aus Sand-Gley und Sand-Rosterde auch mikrobiell ver- 
schieden sind. (3) Die Vermehrungsintensität der Tiere kann durch elektive Veränderungen der 
Darmflora anscheinend auch substantiell gesteuert werden. (4) Auf dem Weg über die Nahrungs- 
aufnahme wurde der Massenwechsel der Versuchstiere von verschiedenen Actinomyceten- 
Stämmen | Actinomyces atroolivaceus Gavse et. al. und A. olivaceus (WAKSMAN)| unterschiedlic 
und gesetzmäßig beeinflußt. (5) Verwandte Mikrobenstämme rufen ähnliche Wirkungen hervor; 
verschiedene Tierarten reagieren auf gleiche Nahrung spezifisch unterschiedlich. 

Die Versuchsergebnisse entsprachen den Erwartungen und berechtigen zu der Annahme, daß 
es in nächster Zeit gelingen wird, die wesentlichen Ursachen des natürlichen Vorkommens und 
des Massenwechsels von Bodentieren (am Beispiel einiger Arten) mit Hilfe von Modellexperi- 
menten zu entdecken. 


4. Summary and conelusions 


Experiments with different soil materials or with pure sand were designed to determine if 
food substance or microbial effects regulate the rate of reproduction of “detritophilous” soil ani- 
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mals. Populations of four species of Collembola [Hypogastrura bengtssoni (ÄGREN), Onychiurus 
ef. cebennarius Gisın, Proisotoma minuta (TULLBERG) and Sinella coeca (Senörr)] served as ex- 
perimental animals. 

In addition, the specific influence of food material treated with different strains of Actino- 
myces |= Streptomyces] species on the population dynamics of the Collembola Folsomia candida 
(Witte) and Sinella coeca (Senörr) was investigated. 

The following results were obtained: 

1. Specific differences in the reproductive rate oceurred using naturally wet soil material as 
filling substrate; a similar experiment using air dried soil material had no such effect. 

2. Experiments using substrates, some sterile, others treated with soil suspension confirmed 
the hypothesis that the population dynamies of “detritophilous” soil animals essentially are 
regulated by microbial processes. 

3. The rate of reproduction of animals apparently can be altered by deliberately manipulat- 
ing the intestinal microflora. 

4, Consistently different effects, related to food consumption, on the population dynamics of 
experimental animals were noted, using several strains of species of Actinomyces | Actinomyces 
atroolivaceus GAUSE et al. and A. olivaceus (Wa ia 

5. Related strains of microorganisms produce similar responses; different species of animals 
react in different ways to the same kind of food material. 

The results of these experiments indicate that it will be possible, in the near future, to deter- 
mine the factors influencing the natural distribution and population dynamies of at least some 
species of soil animals by using experimental models. 
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